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@ Verfahren zur Einstellung eines gewunschten Mischungsverhaltnisses von Kraftstoffmenge zu 
Ansaugluftmenge 

(g) Bei eincm Verfahren zur Einstellung eines gewunschten 

Mischungsverhaltnisses von Kraftstoffmenge zu Ansaugluft- 
menge fur jeden der einzelnen Zylinder einer mit jeweiis 

einer Einzeldrosselklappe (3) pro Zylindereinheit ausgestat- 

teten Mehrzylinder-Brennkraftmaschine (1) im Leerlauf wird 

die Abgaszusammensetzung in den Abgaskanelen (13, 14, 

15, 16) der einzelnen ZyHndereinheiten gemessen. Ferner 

werden die Abgaszusammensetzungskennwerte der Abgase 

der einzelnen Zylindereinheiten jeweiis mit einem gewunsch- 
ten Abgaszusammensetzungs-Sollwert verglichen. SchlieB- 

lich wird die in die einzelnen Zylindereinheiten pro Arbeits- 

takt einzuspritzende Kraftstoffmenge jeweiis in Abhangig- 

keit von der Abweichung des jeweiligen Abgaszusammen- 

setzungskennwertes vom gemeinsamen Abgaszusammen- 

setzungs-Sollkennwert ausgehend von der fur aile Zylinder- 
" einheiten zunachst gleich vorgesehenen Normkraftstoff men- 
f ge vergro&ert bzw. verringert. 
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V Beschreibung , ^ 

einen sehr hohen Aufwand an elektronUM^r a 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einsteilung 2"*, Und «? 2udem ^JSSS^K^ Sh 
emes gewunschten Mischungsverhaltnisses von kS l\ l ^ V" 2 y lindern "icht "tehr moglich Tufgru™ 
stoffmenge zu Ansaugluftmenge fur jeden der dnzelnen « eZnJ?™?^"™ t uswenbsirkek d « Drehzah" fgnais 
Zy.nderemermitjeweilseinerEmzeldrosseTkrappe^ 5 IS„ S,Ch d -' eSeS bekannte Verfahren auch nichf zur 
Zyl nderemheit ausgestatteten Mehrzylinder Brenn 5™ v r 6 "T* 8 ew0 ^chten Mischungsverhahnisses 
kraftmaschme im Leerlaufbetrieb. * Brenn " r°" *,[ af,Stoff T ? ge 2U Ansaugluftmenge durch eine 

d ^,^^ ™« Hinze.- SHEEt ** ^"Hebnafnne 8 C iner Brenn! 

ha.tnis von P angesaugt SS^^'SKSEE " ein'a" Aufgabe d ~ Erfi » d - g . cias Verfahren 

ss^^ »iT3Lsas5 srasssr 

-^^^ 15 d r - a ^^ 

leranzen haufig erheblich voneinander abwelcEf d?e It' e,nzelnen Zylindereinheiten gemessen wfrd da3 ile 
emzeJnen Zylindereinheiten aber von dSaSfafiT ^"""^"J.^^ngskennwlrte der Abgkse der 

Kraftstoffmenge emgespritzt wird, wurde bisher die ^ gas2usammenset2un Ss-Sollkennwertver- 

Emstellung ernes gewunschten Mischungsverhaltnisses t" ^ da i B die in die «nzelnen 

von Kraftstoffmenge zu Ansaugluftmenge fur iedln • P ™ Arbeits takt einzuspritzende KraftstoffmeX 

sThfn^ Zy !! nder - der M ^ylE 8 Brenn^ jewetls ,n Abhangigkei, von d P er Abweichung d£%% 
pen ^ bef de n r p C n h H rre C ^ daB bei EinzeldrosselSp- * melnsamef S2US A a ^ menset2u "g^ennwer,es g vom ge . 

^TFSF enge verg.Bert 

D^eS^^ 30 eineT^r^ wird d -ch 

~m bel „ I V ,ehrz y hnd er-Brennkraftmaschinen rait Ein- „! a t • , der ,n dle "nzelnen Zylindereinheiten 
zeldrosselkiappen aber in der Regel nur ein dnziW Arbe " s . takt einzuspritzenden Kraftstoffmenge e ne 

Luftmengen- bzw. Luftmassenmefser vorgeleh en1s[ n?!?™'* E,nst I e,,un S des gewunschten MisSgsver- 
beemfluBt das Offnen der Bypass-Luftschrfube bei 5 S« f V °" ^^'"offmenge zu Ansaugluftmeng e 7uV 
kraft^ d h- reJ - heh aUCh die der Mehrzylinder Brenn- 35 tZ^^l* ZyMnder erreicht Die au?die£ 

T,, I*- '"^'"sg^amtzugefflhrte Luftmenge und da- in der £ln J r ^"offmengenwerte werden dann 
^satglufc^^ a n bgt P e!ch^ aflmaSCh)nenSleUer - ^ ^ e,e -heit 

Dies /at zur ^d^difffi^S^^ J« ^ W d « erfindungsge- 

mehrfach w.ederholt werden muB und damlt relativ . n Ahi" CrfahrenS wird die Jeweilige Abweichunf der 
zeitaufwendig und teuer ist " relaOV 40 Ab S as2us ammensetzungskennwerte vom gemeinsfinen 

Em wenerer Nachteil dieses bekannten Einstellver- A >f as , zusan V me " set2un gs-SoIlkennwert von einem zC 
fahrens hegt darin, daB durch das 6ffnen einzelner Bv I m f te,l2Wecke n d *r Brennkraftmaschine zugeordTeten 
Meti" r S $ hra " ben d5e g« a mte Leerlaunu "menle d^ feSSS ; ar P men | set2u ng^eBgerat mit fur jeTzyhn" 
Mehrzyhnder-Brennkraftmaschine erhoht und rf a lu deremheit jewols separat vorgesehener AbsassonHP 

fe e eir? laUfdreh2a . hl Steigt b2 w- der LbereicJTer 45 AuH^T^T 011 abgdesen - FeSifrSb3d£ 

Leerlaufregelungeingeschranktwird. " - g u des erfi ndungsgemaBen Verfahrens 

Aus der DE 32 24 042 C2 ist ferner ein Verfahren zur r^!i der Brenn kraftmfschinensteuer bzw 

Drehzahlstabilisierung der LeerlauWrehzahf einer 'SS^** K e,n P« >8rammierten Normkraftstoffmen-' 

Mehrzylmder-Brennkraftmaschine mit Einze/drossel- SS»r " tSp ' ech . end d « festgestellten Abgaszusammen- 

klappen bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren zur ! sabweichun 8«n von der Einstellplrson mh HHfe 

,?n r tt h2a ^ S ! ab, ^ Sierung wird 2ur Verringerung der auf bzw r^Y-T- ™ die Br ennkraft m aschinensteue r ! 

unterschiedlichen Verhaltnissen. wie beispielsfveise «„ , - re S5i einhe)t anzuschlieBenden Programmiergera- 

terschiedlichen Mischungsverhaitnisservofangesaur teS >;f rgro6e " b2 w- verringert g amm,er g era - 

tei - Luftmenge zu Kraftstoffmenge der einzelnen ZyHn-" ss tu^ JeTT/T Wird einer andere n Ausgestal- 

dereinheiten emer Mehrzylindfr-Brennkraftoaschine 1 hi * t erflnd «"gsgemaBen Verfahrens die jeweilige 

beruhenden Laufunruhe u.a. auch die in die ^dnzelnen 1™ Ch "- g der Ab g aS2 ^ammensetzungskennwene 

Zylindereinheiten einzuspritzende Kraf" s foffmenge In f me ' n ? amen Abgaszusammensetzunis-Soukenn- 

Abhang.gke.t von DrehzahlanderungssignaS beein- ordnet^AK " der Brenn ^maschine daulrhaft zuje- 

fluBt bzw. vamert Dazu ist jedoch erforderlich daR H« ° r ^ ,eS B Abgas2usamnlenset2 ungsmeBgerat bestimmt 

Drehzahlsigna! der M^lbKliSS^SS^SiSS 6 ° z^fl^Bei ^f^euV bzw. -regeSS 

so genau analys.ert werden kann, daB bestimmte Dreh mlrfi! v f t dlCSer Aus S es ^Itung des erfindungsge- 

zahlspuzen bzw. Drehzahleinbruche auf eTn vomle SSS Ve S fahrens erfo1 * di « VergroBerung bzw v!r- 

wunschten Mischungsverhaitnis abwe chLnde° S s offmen S ' 2unachst L ein P r °g ra '""'ierten NormkraX 

schungsverhaltnis von Kraftstoffmenge zu AnsfLlnf, ■ "offmengep entsprechend der Abgaszusammenset- 

ESP !n e , in2dnen ZyHndern der MehrzyHnder ?SS£ " S chine a „r iChU K ngen Seit>SUatig ta der BrenSSK- 
krafimaschme zuriickzufQhren sind. Eine derarUge gStahu^"^" bZ r - re * eleinheit "lbst. Bei dieser Aus- 
Drehzah,an,yse ,st auBers, aufwendig und erford£ 
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dereinheiten pro Arbeitstakt einzuspritzenden Kraft- 
stoffmenge an die in die einzelnen Zylindereinheiten 
jeweils angesaugte Luftmenge. 

Vorzugsweise werden die Abgaszusammensetzungs- 
kennwerte mit einer KohlenmonoxydmeBeinrichtung 5 
bestimmt. Alternativ dazu konnen die Abgaszusammen- 
setzungskennwerte auch mit einer Sauerstoffsonden- 
meBeinrichtung bestimmt werden. 

]m foigenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der einzigen Figur naher erlautert. 10 

Die einzige Figur zeigt eine Vierzylinder-Brennkraft- 
maschine 1, bei der fur die einzelnen Zylindereinheiten 
im Ansaugtrakt 2 jeweils eine Einzeldrosselklappe 3 so- 
wie ein separates Einspritzventil 4 vorgesehen ist. 

Der Ansaugtrakt 2 der Brennkraftmaschine 1 wird 15 
Dber eine alien Zylindereinheiten gemeinsam zugeord- 
nete Luftansaugoffnung 5 mit Luft versorgt. Diese iiber 
die Ansaugluftoffnung 5 der Brennkraftmaschine 1 ins- 
gesamt zugefuhrte Ansaugluftmenge wird durch einen 
fur alle Zylindereinheiten gemeinsam vorgesehenen 20 
Luftmassenmesser 6 bestimmt Dieser gibt den Wert des 
angesaugten Luftmassenstromes iiber eine eiektrische 
Leitung 7 an eine Brennkraftmaschinensteuer- bzw. -re- 
geleinheit 8 weiter. Von dieser Brennkraftmaschinen- 
steuer- bzw. -regeleinheit 8 werden die einzelnen Ein- 25 
spritzventile 4 der Brennkraftmaschine 1 iiber Steuerlei- 
tungen 9, 10, 1 1 und 12 angesteuert In jedem der Abgas- 
kanale 13, 14, 15 und 16 des Auspufftraktes 17 der 
Brennkraftmaschine 1 sind AbgasmeBsonden 18 vorge- 
sehen, die die jeweiligen Abgaszusammensetzungs- 30 
kennwerte der einzelnen Zylindereinheiten iiber eiektri- 
sche Leitungen 19, 20, 21 und 22 an das Abgaszusam- 
mensetzungsmeBgerat 23 weiterleiten. Die MeBsonden 
18 des AbgaszusammensetzungsmeBgerates 23 konnen 
durch MeBbohrungen in die einzelnen Abgaskanale 13, 35 
14, 15 und 16 des Auspufftraktes 17 der Brennkraftma- 
schine 1 eingebracht werden. 

Am AbgaszusammensetzungsmeBgerat 23 konnen 
dann von einer in der Figur nicht dargestellten Einstell- 
person die Abweichungen der Abgaszusammenset- 40 
zungskennwerte der einzelnen Zylindereinheiten der 
Brennkraftmaschine 1 vom fur alle Zylindereinheiten 
gemeinsam vorgesehenen Abgaszusammensetzungs- 
Sollkennwert abgelesen werden. In Abhangigkeit von 
diesen Abweichungen wird dann ausgehend von der fur 45 
alle Zylindereinheiten zunachst gleich vorgesehenen 
Normkraftstoffmenge die in die einzelnen Zylinderein- 
heiten pro Arbeitstakt einzuspritzende Kraftstoffmenge 
vergroBert bzw. verringerL Dies erfolgt durch eine ent- 
sprechende Programmierung eines Programmiergera- 50 
tes 24 fur die Brennkraftmaschinensteuer- bzw. -regel- 
einheit durch die Einstellperson der Brennkraftmaschi- 
ne 1. t 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB bei 
dem erfindungsgem&Ben Verfahren zur Einstellung ei- 55 
nes gewiinschten Mischungsverhaltnisses von Kraft- 
stoffmenge zu Ansaugluftmenge fur jeden der einzelnen 
Zylinder einer mit jeweils einer Einzeldrosselklappe pro 
Zylindereinheit ausgestatteten Mehrzylinder-Brenn- 
kraftmaschine im Leerlaufbetrieb zunachst die Abgas- 60 
zusammensetzung in den einzelnen Abgaskanalen 13, 
14, 15 und 16 der einzelnen Zylindereinheiten der 
Brennkraftmaschine 1 gemessen wird. AnschlieBend ' 
werden diese Abgaszusammensetzungskennwerte der 
Abgase der einzelnen Zylindereinheiten jeweils mit ei- 65 
nem gewunschten Abgaszusammensetzungs- Sollkenn- 
wert verglichen, was bei dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel durch die Einstellperson erfolgt. SchlieB- 
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Iich wird die in die einzelnen Zylindereinheiten pro Ar- 
beitstakt einzuspritzende Kraftstoffmenge jeweils in 
Abhangigkeit von der Abweichung des jeweiligen Ab- 
gaszusammensetzungskennwertes vom gemeinsamen 
Abgaszusammensetzungs-Sollkennwert ausgehend von 
der fur alle Zylindereinheiten zunachst gleich vorgese- 
henen Normkraftstoffmenge vergroBert bzw. verrin- 
gert. Dies erfolgt beim dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ebenfalls durch die Einstellperson, indem diese die 
Brennkraftmaschinensteuer- bzw. -regeleinheit 8 mit 
Hilfe des Prograrnrniergerates 24 derart programmiert, 
daB die den einzelnen Zylindereinheiten pro Arbeitstakt 
jeweils einzuspritzende Kraftstoffmenge an die durch 
die Ansaugkanale der einzelnen Zylindereinheiten je- 
weils angesaugte Luftmenge angepaBt wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Einstellung eines gewiinschten Mi- 
schungsverhaltnisses von Kraftstoffmenge zu An- 
saugluftmenge fur jeden der einzelnen Zylinder ei- 
ner mit jeweils einer Einzeldrosselklappe pro Zylin- 
dereinheit ausgestatteten Mehrzy linder- Brenn- 
kraftmaschine im Leerlaufbetrieb, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abgaszusammensetzung in 
den Abgaskanalen (13, 14, 15, 16) der einzelnen Zy- 
lindereinheiten gemessen wird, daB die Abgaszu- 
sammensetzungskennwerte der Abgase der einzel- 
nen Zylindereinheiten jeweils mit einem gewunsch- 
ten Abgaszusammensetzungs-Sollkennwert vergli- 
chen werden und daB die in die einzelnen Zylinder- 
einheiten pro Arbeitstakt einzuspritzende Kraft- 
stoffmenge jeweils in Abhangigkeit von der Abwei- 
chung des jeweiligen Abgaszusammensetzungs- 
kennwertes' vom gemeinsamen Abgaszusarnmen- 
setzungs-Soilkennwert ausgehend von der fur alle 
Zylindereinheiten zunachst gleich vorgesehenen 
Normkraftstoffmenge vergroBert bzw. verringert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweilige Abweichung der Abgas- 
zusammensetzungskennwerte vom gemeinsamen 
Abgaszusammensetzungs-Sollkennwert von einem 
zu Einstellzwecken der Brennkraftmaschine (1) zu- 
geordneten AbgaszusammensetzungsmeBgerat 
(23) mit fur jede Zylindereinheit jeweils separat 
vorgesehener Abgassonde (18) von einer Einstell- 
person abgelesen wird und daB die zunachst in der 
Brennkraftmaschinensteuer- bzw. -regeleinheit (8) 
einprogrammierten Normkraftstoffmengen ent- 
sprechend den festgestellten Abgaszusammenset- 
zungsabweichungen von der Einstellperson mit 
Hilfe eines separaten, an die Brennkraftmaschinen- 
steuer- bzw. -regeleinheit (8) anzuschlieBenden 
Prograrnrniergerates (24) vergroBert bzw. verrin- 
gert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweilige Abweichung der Abgas- 
zusammensetzungskennwerte vom gemeinsamen 
Abgaszusammensetzungs-Sollkennwert durch ein 
der Brennkraftmaschine (1) dauerhaft zugeordne- 
tes AbgaszusammensetzungsmeBgerat (23) be- 
stimmt und der Brennkraftmaschinensteuer- bzw. 
-regeleinheit (8) zugefiihrt wird und daB die Ver- 
groBerung bzw. Verringerung der zunachst einpro- 
grammierten Normkraftstoffmengen entsprechend 
der Abgaszusarnmensetzungsabweichungen selbst- 
tatig in der Brennkraftmaschinensteuer- bzw. -re- 
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geleinheit (8) selbst erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgaszusammen- 
setzungskennwerte mit einer Kohlenmonoxyd- 
meBeinrichtung (23) bestimmt werden. 5 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgaszusammen- 
setzungskennwerte mit einer Sauerstoffsonden- 
meBeinrichtung (23) bestimmt werden. 

: : 10 
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